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(57) Abstract 

A thermoplastic folded honeycomb structure and method for the production thereof. A strip of material is plastically deformed 
perpendicular to the plane of said material and folded in the direction of conveyance until the cell walls meet and are joined. 

(57) Zusammenfassung 

Thermoplastische Faltwabe sowie ein Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen Faltwaben. Eine Materialbahn wild senkrecht 
zur Materialebene plastisch verformt und in Forderrichtung gefaltet, bis sich die Zellwande treffen und veibunden werden kdnnen. 
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Thermopuxstische Faltwabe und Verfahren zu deren Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine vorzugsweise thermoplastische 
Faltwabe sowie auf ein Verfahren zur Herstellung von vorzugsweise 
thermoplastische Faltwaben. 

Faltwaben dieser Art (WO 97/03816) werden aus einer einzelnen 
Schicht (einem flachigen Korper) kontinuierlich hergestellt. Die hexagonalen 
Zellen werden hierin nach dem Einbringen von Schnitten gefaltet und sind von 
DeckschichtanschluBflachen uberbruckt. Bei alien bekannten Faltwaben dieser 
Art sind zunachst Schnitte, die den flachigen Korper schwachen einzubringen. 
Es wird im allgemeinen angenommen, dad sonder Schnitte die in die Schicht 
eingelassenen drei-dimensionalen Gebilde durch das Falten derart verzogen — 
werden, daB die dadurch gebildeten Zellen schwacher werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Faltwaben mit einer guten 
Anbindung an die Deckschichten ohne das Einbringen von Schnitten herstellen 
zu konnen. Die gestellte Aufgabe wird aufgrund der MaSnahmen der 
Anspruche 1 und 4 gelost und durch weitere Merkmale der Unteranspruche 
weiterentwickelt. 

Bei der Erfindung wird der fiachige Korper (eine Materialbahn) senkrecht 
zur Materialebene plastisch verformt und in Forderrichtung eingeengt (gefaltet) 
bis sich die Zellwande treffen und verbunden werden konnen. Auf diese Weise 
bildet sich eine Wabenschicht mit geschlossenen Deckschichten. Das Material 
kommt femer in den Deckschichtebenen abwechselt doppelt zu liegen und 
gewahrleistet dadurch eine gut fiachige Anbindung aller Wabenzellwande an 
beide Deckschichten. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel wird anhand der Zeichnungen beschrieben. 
Dabei zeigt : 

Fig. 1 die plastischen Verformungen senkrecht zur Materialbahn, 

Fig. 2 den FaltprozeR zur Bildung der Wabenzellen, 

Fig. 3 eine Reihe hexagonale Wabenzellen nach dem Verbinden der 



Zellwande, 
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Herstellung der Faltwabe (nach oben gefomnte Bereiche), 

Fig. 5 eine weiter perspektivische Darstellung von Zwischenzustanden bei der 

Herstellung der Faltwabe (nach unten gefomnte Bereiche). 

Fig. 1 zeigt einen Abschnitt einer ebenen Bahn aus dunnem thermo- 
5 plastischem Kunststoff, Faserverbundwerkstoff, plastisch formbarem Papier 
Oder Metallblech. das plastische Verformungen senkrecht zur Materialbahn 
aufweist. In den Bereichen 20 yfArd das Material vollig, d.h. rechteckig, in den 
Bereichen 22 vieleckig, z.B. trapezformig, sinusformig kreisformig oder 
desgieichen aus der Bahnebene geformt. Da die Flachenbereiche 8 in der 
10 Bahnebene verbleiben wird das Material in den Flachenbereichen 5 und 7 
plastisch verformt. Femer wird das Material an den Ubergangen zu den 
Bereichen 20 und 21 gedehnt und bildet die Flachen 15 und 18, die im 
wesentlich senkrecht zur Materialbahn sind. Die Verformung des 
Bahnmaterials in den Bereichen 22 dient der Bildung drei-dimensionalen 
15 Formen, welche die Wande von Zellenhalften in dem gefalteten Endprodukt 
bilden. Die Zellen sind structurelle und belastbare Elemente des gefalteten 
Endproducts, deren Wanden sich quer zu der Langstrichtung des gefalteten 
Endproducts erstrecken. In dem gefalteten Endprodukt sind die durch Fatten 
gebildeten Zellen vorzugsweise zylindrisch in Querschnitt, wobei die 
20 Zylinderachse sich quer zu der Langsrichtung des gefalteten. Endprodukts 
erstreckt. Die Querchnittsform einer Zelle kann beliebig gevvShlt werden, z.B. 
kreisformig oder vieleckig. insbesondere geradzahlig vieleckig, z.B. 
sechseckig. Die jetzige Erfindung schlieBt eine Mischung aus Zellen mit 
unterschiedlichen Querschnittsformen ein. 
25 Fig. 2 zeigt einen weiteren Zwischenzustand der Herstellung der 

Faltwabe. Die Einengung der verformten Materialbahn geschieht durch die 
Faltung der Materialbahn um die Faltlinlen 1 , 2, 3 und 4. Durch diesen 
FaltprozeB falten sich die Flachen 18 auf die Flachen des Bereichs 20 und die 
Flachen 15 kommen flachig auf den Flachen der Bereiche 21 zu liegen. Eine 
30 Verformung der in der Materialbahn geformten trapezfanmigen Staikturen wird 
dadurch vermieden. Dieser Faltvorgang konnte zum Beisplel durch ein flaches 
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heilies Werkzeug erfolgen welches auch die sich treffenden Zellwande, fur 
eine VerschweiBung vorwarmen konnte. 

Fig. 3 zeigt eine Reihe hexagonale Wabenzellen nach dem Verbinden 
der Zellwande. Durch das Zusammenfalten stolien die benachbarten Bereiche 
5 20 (bzw. 21 ) aneinander und konnen vorzugsweise miteinander zu belastbaren 
Deckschichten verbunden werden. Es kann dann unter Umstanden auf eine 
komplette flachige Verbindung der Zellwande verzichtet werden. Nach einer 
Verbindung der Zellwande und der benachbarten Bereiche 20 (bzw. 21) 
ergeben sich vorzugsweise luftdicht verschlossene hexagonale Raume. 

10 Fig. 4 zeigt Zwischenzustande bei der Herstellung der Faltwabe mit 

nach oben geformten Bereichen. Die Herstellung kann automatisiert werden 
urid kontinuierlich erfolgen. Es bietet sich an, rotierende Werkzeuge zu - • - - 
verwenden. Demzufolge ist ein wesentlicher Aspect der jetzigen Erfindung. 
eine Faltwabe durch schnittlose kontinuierliche plastische Rotationsverformung 

15 einer Materialbahn zu bilden. Die plastische Verformung kann zum Beispiel 
durch ein "Rotations-Thermoforming'-Prozeli, wie er bei der Herstellung von 
Luftpolsterfolie ubiich ist, geschehen. Dort wird das Material durch eine 
profilierte Waize mit Hilfe eines Vakuums tiefgezogen. Gegeneinander 
laufende mit ineinander greifenden profiien konnen auch verwendet werden. 

20 Fig. 5 zeigt Zwischenzustande bei der Herstellung einer weiteren 

Faltwabe gemali der jetzigen Erfindung mit nach unten geformten Bereichen. 
Zusatzliche Deckschichten zur Aufnahme hoherer Zug- und Druckiasten 
konnen direkt Oder spater an der Wabe befestigt bzw. aufgeklebt werden. 
Je nach Ausgangsmaterial kann die Faltwabe bereits ohne 

25 Deckschichten eine steife Leichtbau-Sandwichplatte bilden und fur 
Strukturbauteile oder als Verpackungsmaterial verarbeitet werden. 

Die jetzige Erfindung schliefit nicht aus, da(3 nach der Verformung der 
trapez-, sinus-or oder kreisformigen Gebilde in der Materialbahn, und 
insbesondere nach dem Fatten der verformten Materialbahn, Risse enstehen. 

30 Dies kann soweit fuhren, daB die Teilflachen (1 5 bzw.1 8) ganz oder teilweise 
verschwinden.. 
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Patentanspruche 

1, Faltwabe, gebildet aus einer Mehrzaht von in Reihen angeordneten 
Zellen. mit den folgenden Merkmalen : Die Zellen weisen seitliche 
Zellwande auf, die ringformig aneinander anschliefien und zu den 
Offnungsseiten der Zelle hin von Deckschichtebenen begrenzt werden; 
die Zellen sind jeweils in beiden Deckschichtebenen vollstandig 
uberbrCickt; 

die Faltwabe ist aus einem in wesentlichen ungeschnittenen flachigen 
Korper geformt; 

die Faltwabe besitzt eine Mehrzahl von vieleckigen, sinus- oder kreis- 
formig plastisch geformten Bereichen (22) und streifenformige Bereiche 
(20,21); 

die vieleckig, sinus- oder kreisfomnig geformten Bereiche (22) sInd 
gegenuber den sfreifenformigen Bereichen (20,21 ) urn etwa 90** gefaltet; 
die durch die plastische Verformung entstandenen Teilflachen (15 
bzw.18) liegen auf den streifenformigen Bereichen (21 bzw. 20) in den 
Deckschichtebenen. 

2. Faltwabe nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dali zumindest ein Teil der Zellwande ganz 
Oder teilweise dauerhaft miteinander verbunden sind. 

3. Faltwabe nach einem der vorhergehenden Anspruche. 

dadurch gekennzeichnet, dali die, durch die plastische Verformung 
entstandenen Teilflachen (15 bzw.18) ganz oder teilweise dauerhaft mit 
den, auf ihnen liegenden Flachen der streifenformigen Bereiche (21 
bzw. 20) verbunden sind. 

BEST AVAILABLE COPY 

4. Faltwabe nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, daS der Korper ein thermoplastischer 
Kunststoff, Faser-verbundwerkstoff oder ein plastisch formbareres 
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Papier oder Metallblech ist. 

5. Faltwabe nach einem der vorhergehenden Afispruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Zellen alle gleich sind. 

6. Verfahren zur Herstellung einer Faltwabe nach Anspruch 1 mit den 
folgenden Schritten : 

a) ein flachiger Korper aus einem plastischverformbaren Material wird 
bereitgestellt; 

b) der flachige Korper wird in streifenformigen Bereichen (22) vieleckig. 
sinus- Oder kreisformig plastisch verformt, wobei die zwischen diesen 

..... . : . Bereichen liegenden streifenformigen Bereiche abwechseind ganz,(2P). 

Oder gar nicht (21) aus der Ebene des flachigen Ausgangskorpers 
geformt werden; 

c) die vieleckig, sinus- oder kreisformig geformten Bereiche (22) werden 
gegenuber den streifenformigen Bereichen (20.21) um etwa 90** gefaltet. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafi zumindest ein Tell der sich beruhrenden 
Flachen und/oder Kanten fest miteinander verbunden werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dali das 
verformbare Material ein thermoplastischer KunststofF, Faser- 
verbundwerkstoff oder ein plastisch formbareres Papier oder Metallblech 

ist 

BEST AVAILABLE COPY 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dali die vieleckige, sinus- oder kreisformige piastische Verformung 
durch ein schnittloses Rotationsverfahren durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeicnet, daB die 
Verformung durch Rotations-Thermoforming durchgefuhrt wird. 
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* D e ec ndere Kategoden von angegebenen VeKMIentfichuigen 

"A** Veraffe n mohwft die den allgemdnen Stand derTechnikdeflrieft 
aber nichi als beeondeis bedeulsam anzueehen let 

"E* aiteree Dokunent das jedoch erst am oder nach dem IntemaHonalen 
AnmeldedatLin venMentScht worden let 

T" Vei«rfenlUchung,<tegee(gnetl8t.einen Prtoiltfilsanspnjch rwetfetian er- 
echehien zu laseen, oder duich de das VeriWtenl fl cfrMTgsdatiJTi einer 
anderen tm Recherchenbertcht genannten Vetdffentlldruig bdegt werden 
eol Oder die aus ekiem anderen beeondefen Gnnd angegeben let (wte 
auegefChrt) 

"O" Veraffen1ichung.dieek:hauf dnemOndlche Offenbeitng, 

elne Benutzixig, eine Au&steiluig oder andere MaBnahmen bezieht 
"P* VerWeninchtng, de vor dem intemaflonaten Anmeldedatum, aber nach 
dem beanapruchten Prioritatsdalum vet ^en d drt worden let 



T* Sp&tere VerdffentQchuna <ie nach dem bttematlonaien AnmeidedatLm 
Oder dem Prtoritatsdatum verdffentUcht wonien 1st md mtt der 
Anmeldung nichtko8klefteondefnnur2iim VerBtilncMs des der 
ErfMivig zugntiddleoenden Prtnzipe oder der Ihr lugninddlegenden 
Tbeode angegeben let 

"X" Vep5ffenSUchtng von beeonderer Bedetitmg; die beanaptudrte Eiflnduig 
karm altein aufgnjrKl deeer VerdffenHldiLfig nicht ala neu oder auf 
erflndeitecher T^^eh beni)end betrachtet werden 

"Y" VerOffentlichuig von beeonderer Bedeuting; de beansprudrte Efflnduig 
kann nIcht aJe auf erftxiertscher TSlldcelt bea#iend betrachtet 
werderv wem de Verfifferrtflchung mh drier oder mehreren anderen 
Ver5lfentlditngen deeer Kategorie In VeftMing gebracht wild und 
deee Veithnduig fOr efaien FacJmann naheflegend let 

VerOftemUdMa de MK^led def6efc>en PatefitfamBle tet 
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